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RESUMEN
La metodología de los conjuntos imprecisos (Rough Sets) viene utilizándose con relativo éxito para analizar quie-
bras empresariales, clasificando las empresas en función de reglas, elaboradas con ratios considerados como pre-
dictores, con alto porcentaje de aciertos. Sin embargo ha sido poco aplicada al análisis de crisis financieras. Este tra-
bajo trata de cubrir esta parcela aplicando la metodología con un doble objetivo: extraer reglas que puedan clasi-
ficar bien a los países con sistemas financieros en crisis, utilizando ratios bancarios y variables macroeconómicas,
y, apoyándonos en las variables que conforman las reglas, identificar “señales de alerta” que anticipen el fracaso.
Palabras claves: Crisis bancaria, Sector financiero, Ratios financieros, Rough Set, Señales de alerta.
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ABSTRACT
The methodologyof Rough Sets is usedwith relative successto analyzecorporate failures, classifying companies
according torules, prepared with ratiosconsideredas predictors, with a high percentageof hits.However it hasn´t
beenapplied to the analysisof financial crises.This paper use the methodologywith two objectives: to extractrules
that canrank wellto countries withfinancial systemsin crisis,usingbankratiosandmacroeconomicvariables, and,
relying on the variables that makethe rules,to identifyearly warning that anticipate failure.
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1. INTRODUCTION
La predicción de fenómenos adversos con la suficiente
antelación como para tomar medidas correctoras ha
sido preocupación de la humanidad desde el origen de
los tiempos. La experiencia del pasado es la única arma
de que se dispone para anticiparse al futuro, así, y de
anteriores desastres, se infieren un conjunto de cir-
cunstancias que “a posteriori” se identifican como
“señales de alarmas”, que, de haber sido reconocidas
como tales con anterioridad hubiesen podido corregir
algunas situaciones y, si no evitar el desastre, al menos
sí paliar en algún sentido sus consecuencias. Dentro de
estos fenómenos adversos vamos a ocuparnos en este
trabajo de las crisis financieras que afectan a los países.
Los primeros análisis sobre el tema, atribuidos a Beaver
y Altman en los años 60 del pasado siglo, hacían referen-
cia a la crisis bancaria, tratando de predecirla observando
determinados ratios bancarios, que actuaban como las
“señales de alerta” a las que nos referíamos anteriormen-
te. A raíz de estos trabajos son muchos los autores que se
han ocupado del tema. A la proliferación de estos traba-
jos ha contribuido no sólo la preocupación científica sino,
y desgraciadamente, los numerosos episodios de crisis
bancaria que se han venido padeciendo por los distintos
países y, como consecuencia, la ingente cantidad de datos
de donde poder extraer nueva información. Así el tema
ha venido avanzando dentro de la Comunidad Científica
y se ha ido desarrollando en todos sus aspectos.
Del concepto de crisis bancaria, definido como la inter-
vención por parte del Banco Central de un determinado
banco, se ha evolucionado hacia el concepto más amplio
de crisis financiera, o crisis del sistema financiero.
Además de la paulatina inclusión de otros ratios banca-
rios que se han mostrado significativos en anteriores cri-
sis y, como consecuencia de este cambio de conceptuali-
zación de crisis bancaria a crisis financiera, se han ido
tomando en consideración lo que podríamos definir
como “condiciones de entorno” y que no son más que
reflejo de la situación en que los bancos desarrollan su
actividad. Así, han ido apareciendo modelos en los que
figuraban variables que no se pueden considerar como
estrictamente bancarias sino mas bien de naturaleza
macroeconómica.
Otro cambio importante ha venido de la mano de la
metodología utilizada. Así, y tal como avanzaban los
modelos estadísticos teóricos, iban avanzando sus apli-
caciones a la predicción de la crisis. De los primeros
modelos en que sólo se utilizaban análisis univariantes,
se pasó a la consideración de los modelos multivarian-
tes. De entre todos ellos el análisis discriminante se
mostró como la herramienta más eficaz para, posterior-
mente, ceder parte de su protagonismo a los análisis de
variables cualitativas: análisis logit, probit,...que se
engloban bajo la terminología de “análisis de regresión
logística”. Estos modelos, si bien no llegaban a prede-
cir el comportamiento futuro, sí que se mostraban
como potente herramientas de clasificación, “a poste-
riori”, entre situación de crisis y situación de no crisis.
En la última década del pasado siglo y en un intento de
superar la hipótesis tan restrictivas que imponen los
modelos de inferencia estadística a las variables, hipó-
tesis que no se suelen cumplir en la realidad y que dis-
torsionan los resultados de las técnicas, surgen con
fuerza la aplicación de técnicas procedentes del campo
de la Inteligencia Artificial, fundamentalmente los
algoritmos genéticos y las redes neuronales. Siguiendo
a De Andrés Suárez (2000), fue Bell en 1990 el primer
autor que construyó una red perceptron multicapa para
predecir la insolvencia de bancos comerciales. Los
algoritmos de inducción de reglas de clasificación son
el otro gran bloque de técnicas dentro de la Inteligencia
Artificial, y a ellos nos vamos a referir en este trabajo.
Así, la siguiente sección la dedicaremos a las ideas
básicas que inspiran la aplicación de las técnicas de
Inteligencia Artificial a los problemas de clasificación
y predicción, deteniéndonos en la metodología rough
set. En la tercera sección revisaremos la literatura en
busca de aplicaciones empíricas de esta técnica, en la
cuarta desarrollaremos nuestra aplicación, de la que
expondremos sus resultados en la quinta sección. En la
sexta y última exponemos las conclusiones.
2. TÉCNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
METODOLOGÍA ROUGH SET
La Inteligencia Artificial es un campo que se dedica a la
construcción de programas informáticos capaces de rea-
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lizar trabajos inteligentes. Sus objetivos básicos son dos:
Estudiar el comportamiento inteligente de las personas
humanas y hacer programas de ordenador inteligentes
capaces de imitar el comportamiento humano. (Duda y
Shortliffe, 1983). Se apoya en conceptos y técnicas de
otras disciplinas tales como la informática, la ingeniería,
la sociología, la ciencia del comportamiento, la investi-
gación operativa, la economía, la teoría general de siste-
mas, etc (Sánchez Tomas, 1993). Según O´Leary (1995),
los sistemas inteligentes pueden construirse a través de
dos enfoques:1) Introduciendo en el ordenador el cono-
cimiento que los expertos humanos han ido acumulando
a lo largo de su vida, obteniéndose lo que se conoce
como sistema experto, ó 2) elaborando programas capa-
ces de generar conocimiento a través de datos empíricos
y, posteriormente, usar ese conocimiento para realizar
inferencias sobre nuevos datos. Este segundo enfoque
transformará una base de datos en una base de conoci-
miento. Dentro de este segundo enfoque podemos dis-
tinguir entre las técnicas que buscan el conocimiento a
través de anticipar patrones en los datos, entre ellas las
diversas redes neuronales, y las consistentes en inferir
reglas de decisión a partir de los datos de la base. Entre
ellas encuadramos a la teoría Rough Set.
La teoría Rough Set, introducida por Z. Pawlak en 1982,
es una herramienta matemática diseñada para tratar con
la ambigüedad y la incertidumbre de la información y es
efectiva para el análisis de los sistemas de información
financiera de una colección de objetos descritos por un
conjunto de ratios financieros y variables cualitativas
(Pawlak, Grzymala-Busse, Slowinski and Ziarko, 1995).
Mosqueda (2010), distingue tres categorías generales de
imprecisión en el análisis científico. La primera ocurre
cuando un acontecimiento es aleatorio por naturaleza, en
tal caso puede describirse por la teoría estadística de la
probabilidad. La segunda surge del hecho de que los
objetos pueden no pertenecer exclusivamente a una única
categoría, sino a varias categorías aunque con diferentes
grados; en este caso la imprecisión toma forma de perte-
nencia difusa a un conjunto y es el objeto de la lógica
difusa. La tercera categoría es la teoría Rough Setque es
útil cuando las clases en las que han de catalogarse los
objetos son imprecisas, pero, sin embargo, pueden apro-
ximarse mediante conjuntos precisos. Estas diferencias
muestran una de las principales ventajas de la teoría
Rough Set: no se necesita ninguna información adicional
acerca de los datos, tales como una distribución de pro-
babilidad en estadística, o el grado o probabilidad de per-
tenencia en la teoría de lógica difusa. Así este autor ubica
al modelo Rough Setcomo un método perteneciente a los
Sistemas de Inducción de Reglas y Árboles de Decisión
(o métodos de criterio múltiple), cuyo enfoque, a su vez,
se encuadra dentro de las aplicaciones de la Inteligencia
Artificial.
La idea básica de la metodología descansa en la relación
de equivalencia que describe elementos indistinguibles.
Su objetivo básico es encontrar reglas de decisión que
permitan adquirir nuevo conocimiento. Sus conceptos
básicos son pues 1) la discernibilidad, 2) la aproxima-
ción, 3) los reductos y 4) las reglas de decisión. El punto
de partida del método es la existencia de una tabla de
información/decisión, donde cada objeto o elemento
viene caracterizado por un conjunto de variables y una
variable de decisión, que lo clasifica en una de dos ó más
categorías. La indiscernibilidad se produce cuando dos
elementos vienen caracterizados por los mismos valores
de las variables y, sin embargo, no coinciden las cate-
gorías en las que se clasifican. Esta es la base de los con-
juntos rough set. En tal caso, y para cada clase de deci-
sión o categoría, y cada subconjunto B de variables, se
construyen dos conjuntos, denominados respectivamente
aproximaciones por debajo y aproximaciones por encima
de la clase de decisión. El conjunto aproximación por
debajo de la clase de decisión X respecto a las variables
B, B
–
X viene dado por el conjunto de todos los elementos
que, caracterizados por B, con toda seguridad pertenecen
a X. El conjunto aproximación por encima de la clase X,
B
–
X, viene dado por el conjunto de elementos que, en base
a la información B que poseemos, no podemos asegurar
que estén en X. La diferencia entre los dos conjuntos la
forman los elementos “dudosos”, es decir, aquellos que
no sabemos con toda certeza, usando sólo la información
contenida en B, si pertenecen o no a X. Cuando esta dife-
rencia es no vacía se dice que X es un rough set respecto
a B. Este conjunto puede ser caracterizado numérica-
mente por el cociente entre el cardinal del conjunto apro-
ximación por debajo y el cardinal del conjunto aproxi-
mación por encima. A este cociente se le denomina pre-
cisión. Si existen varias clases de decisión, a la suma de
los cardinales de todas las aproximaciones por debajo
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dividida por el total de elementos se denomina calidad de
la clasificación por medio del conjunto B. Es el porcen-
taje de elementos correctamente clasificados.
La etapa final del análisis es la creación de reglas de
decisión, es decir, reglas que nos permitan decir si un
elemento dado pertenece a determinada clase de deci-
sión. Estas reglas representan el conocimiento y se
expresan mediante una sentencia lógica del tipo SI (se
cumplen determinadas condiciones) ENTONCES (el
elemento pertenece a una determinada clase de deci-
sión), permitiendo, de manera fácil, clasificar a los ele-
mentos.
3. APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA ROUGH SET
A LA CRISIS FINANCIERA: ANTECEDENTES
Las primeras y más proliferas aplicaciones de la meto-
dología expuesta la encontramos en los ensayos clíni-
cos (Tsumoto, 1998) en las que incluso se compara
con otras técnicas (Gorzalczany y Piasta ,1999) y no es
hasta 1999 cuando encontramos la primera aplicación
a la quiebra empresarial (Dimitras, Slowinski,
Susmaga y Zopounidis), en concreto a empresas grie-
gas durante los años 1986 a 1990, a las que se clasificó
en situación de quiebra o no utilizando 26 ratios finan-
cieros. Trabajo que fue precedido por las aproximacio-
nes de Slowinski y Zopounidis en 1995 y la generali-
zación de Greco, Matarazzo y Slowinski, en 1998. Es
de destacar también el trabajo de McKee (2000), por
ser la primera aplicación a la quiebra de empresas
públicas y ofrecer una panorámica general de las ven-
tajas de la metodología frente a otras. En el 2002, Tay
y Shen dividen la aplicación del modelo en la eco-
nomía en tres áreas principales: predicción de crisis
empresarial, utilización de grandes bases de datos en
marketing e inversiones financieras, de hecho empie-
zan a aparecer trabajos dedicados a las quiebras de
empresas. En la exhaustiva revisión de la literatura que
realizan en 2007 Ravir Kumar y Ravi, sobre los traba-
jos realizados desde 1965 hasta 2005, en la aplicación
de técnicas estadísticas y de inteligencia artificial para
tratar problemas de predicción de quiebra en bancos y
empresas1 sólo encuentra seis artículos donde se utili-
za la metodología de los rough sets. La primera apli-
cación que encontramos a las quiebras bancarias es en
the American Conference on Applied Mathematics de
Ruzgar et al (2008), donde se utiliza la metodología
para investigar las razones de las quiebras bancarias de
Turquia en el periodo 1995-2007. Y combinándolo con
otras metodologías en Fengy Kong-lin de 2008
yGutiérrez, Segovia-Vargas, Salcedo-Sanz, Hervás-
Martínez, Sanchis, Portilla-Figueras y Fernández-
Navarro en 2010 que, usando siempre los mismos
datos, correspondientes a 79 países en el periodo com-
prendido de 1981 a 1999, comparan la metodología
que nos ocupa con otros métodos en base a varios indi-
cadores.
En 2010 Yuliya Demyanyk e Iftekhar Hasan publican un
resumen de los resultados empíricos obtenidos en varios
trabajos que intentan explicar, predecir o sugerir reme-
dios para las crisis financieras o quiebras bancarias. Este
resumen nos permite de nuevo observar la escasa aplica-
ción de la metodología que nos ocupa, destacando los
autores, como metodologías más utilizadas y de mejores
resultados, al análisis discriminante, dentro de la estadís-
tica clásica, y, de entre las técnicas de inteligencia artifi-
cial, a las redes neuronales. Junto a ellas analizan los
resultados obtenidos por modelos híbridos que combinan
varias metodologías, concluyendo que “…la mayoría de
los bancos centrales han empleado varios sistemas de
alerta temprana (EWS) para controlar el riesgo de los
bancos durante años. Sin embargo, la aparición repetida
de las crisis bancarias durante las últimas dos décadas-
como la crisis asiática, la crisis rusa banco, y el banco
brasileño crisis-indica que salvaguardar el sistema banca-
rio no es tarea fácil”.
Más recientemente, en 2011, Díaz-Martínez, Sánchez-
Arellano y Segovia-Vargas intentan profundizar en los
factores que influyen en la aparición de crisis financieras.
Utilizando la misma muestra y aplicando dos metodo-
logías del campo de la Inteligencia Artificial (la teoría
Rough Set y el algoritmo C4.5) para analizar el papel
de un conjunto de variables macroeconómicas y finan-
cieras (tanto de tipo cualitativo como de tipo cuantita-
tivo) en la explicación de las crisis bancarias.
Aun en el 2013, Olson, Dursun y Meng, en su revi-
sión sobre los métodos de minería de datos para la
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predicción de quiebra se decantan por los árboles. Y
Serrano-Cinca y Gutiérrez-Nieto introducen la apli-
cación de los mínimos cuadrados parciales y lo com-
para con otros métodos entre los que no están los
rough sets.
En definitiva, la metodología como tal ha sido esca-
samente aplicada a los problemas de clasificación de
países con sistema financiero en crisis, según el
nuevo concepto de crisis financiera, y con la consi-
deración de otros ratios además de los bancarios. En
este sentido el trabajo es una nueva aportación,
además de que trata de dar un paso más y aprovechar
la técnica para tratar de establecer señales de alerta
temprana.
4. APLICACIÓN EMPÍRICA: DATOS Y VARIABLES
Hemos aplicado la técnica de los rough sets a un con-
junto de 40 objetos (países) a los que hemos calculado
diez variables y clasificados según estuvieran en crisis o
no. Con los países en filas y los valores de las diez varia-
bles en columnas conformamos la tabla de información.
La definición de la diez variables consideradas aparece
en la tabla 1.
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Puede observarse se han incluido variables propias del
sector bancario (IPRES/IDEPOSIT, CRECDEPOSIT,
LIQBANK), variables macroeconómicas (PIB,
INFLACIÓN, SALDOPRES, IREAL, M2/RESER-
VAS) y variables que conjugan los dos aspectos y que
pueden considerarse como variables del entorno donde
el sector bancario desarrolla su actividad (TASACRED
y CRED/PIB), ya que tal como ponen de manifiesto
numerosos estudios, el poder clasificatorio y predictivo
de los modelos mejora cuando se introducen estos tres
tipos de variables2.
Por otra parte la elección de estas y no de otras se basa
en que se han mostrado significativas en estudios ante-
riores3 y en el propio criterio de los autores.
La variable de decisión, crisis financiera, denominada
DEC, toma los valores 0 si el país considerado está en
crisis, y 1 si no lo está.
Tomamos como referencia para el cálculo de las
variables el año 19954, en el que un país se ha clasi-
ficado en situación de crisis o no utilizando los traba-
jos de Caprio y Klingebiel del 2003, además, en caso
de duda, se han tenido en cuenta las muestras de
Demirgüc-Kunt y Detragiache (1997) y Glick y
Hutchison (2000). Con la introducción de esta nueva
columna obtenemos la tabla de información/decisión
(40x11) de la que parte la técnica.
Resultados de la clasificación
Para aplicar la metodología de rough set a la clasifica-
ción de países en crisis financiera, y dada la naturaleza
de las variables consideradas, hemos procedido a la
discretización de los mismos. Esto no es requisito
imprescindible pero nos ha parecido, al igual que a
otros autores5, que facilitaba la interpretación de los
resultados y que parecía más coherente identificar los
episodios de crisis, no cuando coincidieran exactamen-
te los valores de las variables, sino cuando éstos se
encontraran dentro de un determinado rango. La codi-
ficación de las variables se muestra en la tabla 26
El siguiente paso fue determinar la precisión de las
variables explicativas, utilizando el software ROSE.
La calidad de la aproximación es 1.7
Con estas diez variables se elaboran las reglas de deci-
sión, utilizando el procedimiento Lem8 , que se mues-
tran en la tabla 3
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En la última columna de la derecha hemos incluido el
strengh de la regla, es decir, el porcentaje de elementos
de la clase de decisión correspondiente correctamente
clasificados solo con esta regla.
Observamos que en la tres primeras, que son las que
clasifican a las observaciones en crisis, no interviene
ninguna de las variables típicas del sector bancario, y
son las variables macroeconómicas y las de entorno las
que tipifican la situación, así, la regla 1 que llega a cla-
sificar al 53,85% de las observaciones en crisis, utiliza
dos variables macroeconómicas, PIB e INFLACIÓN, y
una variable de entorno, CRED/PIB, resultando que SI
PIB es alto, entre los valores (3.8567, 8.49745), la
INFLACIÓN es muy alta, mayor que 8.1113, y el
CRED/PIB bajo, menor que 21.6482 ENTONCES el
objeto será clasificado en crisis.
De entre las cuatro últimas, la regla 4 llega a clasificar
al 74,07% de las observaciones en no crisis, utilizando
dos variable macroeconómicas. SI la INFLACIÓN es
alta, entre 1.6777 y 8.1113, y el SALDO PRESU-
PUESTARIO es mayor a –10.7175, ENTONCES el
objeto es clasificado como de no crisis.
Es solo en las dos últimas reglas donde intervienen las
variables bancarias. En ambas la relación entre
IPRES/IDEPOSIT juega idéntico papel, exigiéndole un
valor muy alto, superior a 1.1358, para no ser suscepti-
ble de caer en crisis.
Estas siete reglas se han validado para tres muestras
mediante el procedimiento “dejar uno fuera”: En pri-
mer lugar para la muestra original de donde se extraje-
ron las reglas, a continuación para los datos correspon-
dientes al año 1994 y por último para los correspon-
dientes a 1993, los resultados se muestran en la tabla 49
Que podemos considerar buenos resultados al menos
en lo referente a la clasificación de países en situación
de no crisis.
Esta metodología, pues, se muestra muy hábil en su
poder de clasificación entre países en crisis o no y con
reglas fácilmente entendibles para no expertos en el
tema en cuestión.
Con estos buenos resultados tratamos de ver el poder
predictivo de las reglas obtenidas. Es decir, ¿podríamos
anticiparnos a la situación de crisis futura y tratar así de
corregirla actuando sobre las variables predictoras?
Resultados de la predicción
Para tratar de dar respuesta a esta cuestión hemos utili-
zado los datos correspondientes a los años anteriores,
1994 y 1993, para las mismas variables, que se han
codificado según la tabla 2, manteniendo los valores de
la variable de decisión del año 1995, con ello los resul-
tados, respecto a la clasificación obtenida, nos permi-
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tirán deducir el poder predictivo de las reglas uno y dos
años antes respectivamente de la ocurrencia o no del
suceso. Estos se muestran en la tabla 5
Para uno y dos años antes de la crisis, las siete reglas con-
sideradas proporcionan respectivamente unos porcenta-
jes de clasificación correcta del 58,97% y 61,54%, lo que
resulta claramente insuficiente. Y aunque la clasificación
para países en no crisis es buena (74,01%), como nuestro
propósito inicial era tratar de inferir señales de alerta para
las situaciones de crisis, y para ellos estos porcentajes
bajan hasta el 25% y 33,33% deducimos que no es la téc-
nica de los rough sets una buena metodología de antici-
pación de acontecimientos negativos. Resulta, incluso,
paradójico, que cuanto más nos alejemos del tiempo
mejor es el pronóstico.
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5. CONCLUSIONES
Los recientes episodios de sistemas financieros en crisis
han propiciado un resurgir del tema de la predicción de
las mismas con la suficiente antelación como para poder
tomar las medidas correctoras necesarias. De las crisis
anteriores, fundamentalmente las centradas en la década
de los noventa del siglo pasado, se posee una gran canti-
dad de información de la que deben extraerse las necesa-
rias medidas cautelares para evitar la repetición de las
mismas, o al menos paliar sus efectos adversos. Esto exi-
ge de la identificación de las variables que actúan como
señales de alerta así como la construcción de modelos que
las relacione significativamente con la crisis.
Las técnicas de Inteligencia Artificial vienen a paliar el
problema de las hipótesis tan restrictivas de la mayoría de
las técnicas de la estadística clásica. Utilizando como
base el conocimiento humano, intentan detectar patrones
de comportamiento. Entre todas ellas hemos selecciona-
do en este trabajo la metodología Rough Set, profusa-
mente aplicada a problemas de clasificación de empresas
quebradas y sin embargo, poco utilizada en la clasifica-
ción de países con sistemas financieros en crisis.
Tras la selección de diez ratios, bancarios y macroe-
conómicos, hemos aplicado la técnica, para intentar
extraer reglas de comportamiento de las crisis, a 40 paí-
ses, a los que hemos calculado los valores de los ratios
para un año determinado en el que conocemos la varia-
ble decisión: estar o no en situación de crisis. Se han
extraído siete sencillas reglas que clasifican con un
100% de aciertos a la muestra considerada. Estas se han
validado en otras dos muestras obteniendo buenos
resultados. Así hemos encontrado que la metodología
Rough Set se muestra útil como una herramienta de cla-
sificación, ofreciendo la ventaja de no exigir ningún
comportamiento a priori de las variables explicativas. A
diferencia, además, de otras técnicas que proporciona la
inteligencia artificial, como las redes neuronales, ésta
ofrece información acerca de la importancia que juega
cada variable explicativa en la decisión final. Así la
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regla 1 que llega a clasificar al 53,85% de las observa-
ciones en crisis, utiliza solo dos variables macroeconó-
micas, PIB e INFLACIÓN, y una variable de entorno,
CRED/PIB, y la regla 4, que llega a clasificar al 74,07%
de las observaciones en no crisis, utiliza solo dos varia-
ble macroeconómicas INFLACIÓN Y SALDO PRE-
SUPUESTARIO.
Sin embargo la metodología presenta deficiencias cuan-
do trata de predecir o anticiparse a la situación de crisis
o no. Utilizando los valores de las variables uno y dos
años antes y manteniendo los valores de la variable de
decisión, las reglas solo han logrado unos porcentaje del
25% y 33,33% de clasificación correcta para países en
crisis, no pudiendo clasificar a un 7,69% y 5,13%, uno y
dos años antes respectivamente, de los elementos.
Es así una metodología que clasifica muy bien ex-post
pero que no es capaz de proporcionarnos las tan necesa-
rias señales de alerta preventivas.
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Notas
1.- La revisión se concentra en trabajos publicados en las áre-
as de contabilidad, finanzas, empresas, investigación
operativa, sistemas expertos y sistemas de decisión. No
incluye tesis ni documentos de trabajo.
2. Loannidis, Pasiouras y Zopounides, 2010.
3.- Kaminsky (1999), Hutchison y Mc Dill (1999), Fontenla
(2003) y Demirgüc-Kunt y Detragiache (1998)
4.- El año de referencia no afecta al objetivo del trabajo que
trata de la aplicación de la técnica
5.- Nguyen, Skowron, Synak, y Wróblewski, 1997
6-. Se han codificado las variables agrupándolas en cuatro inter-
valos basados en el número de valores que pertenecen a cada
uno. Para ello se ha utilizado el software ROSE proporciona-
do por el Institute of Computing Science of Poznan Univer-
sity of Technology, al que agradecemos su disponibilidad.
7.- La calidad de la aproximación se expresa como el cocien-
te entre el número de objetos correctamente clasificados
y el número total de objetos que componen la muestra.
8.- Chan, 2004.
9.- Aceptando una coincidencia con una regla de al menos un
60%.
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